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Zadanie 1 (1,5 punktu). Używając szumu Perlina napisz funkcję, która rozsądnie często (tzn.
nie tylko dla konkretnych ziaren losowych) generuje realistycznie wyglądającą mapę terenu.
Mapy powinny obejmować tereny wodne, zielone, oraz górzyste. Oprócz szumu Perlina wyko-
rzystaj naturalne narzędzia numpy (np. normalizacja, nakładanie zwektoryzowanych funkcji)
oraz dobór schematu kolorów dla wyprodukowanych wartości. Możesz użyć generatora szu-
mu Perlina użytego na wykładzie (pythonperlin).

Zadanie 2 (1,25 punktu). Rozważmy następujący (nie losowy) odbywający się w krokach
proces, pracujący na słowach złożonych ze znaków ze zbioru {F, +, -}. Na początku procesu
ustalane jest dowolne słowo a0. W n-tym kroku procesu tworzymy słowo an+1 poprzez jed-
noczesne zastąpienie w słowie an wszystkich wystąpień znaku F przez sekwencję znaków
F+F--F+F. Słowo an nazywamy wtedy n-tą iteracją (słowa początkowego a0). Przykładowo,
dla początkowego słowa F:

0 . i t e r a c j a : F
1 . i t e r a c j a : F+F==F+F
2 . i t e r a c j a : F+F==F+F+F+F==F+F==F+F==F+F+F+F==F+F

Tak powstałe słowa możemy traktować jako ciąg instrukcji dla żółwia poruszającego się po
płaszczyźnie, gdzie każdy znak oznacza pojedynczą instrukcję:

� F: ruch do przodu o 1.
� -: obrót w prawo o π3 .
� +: obrót w lewo o π3 .

Napisz funkcję koch_iteration(initial, n), która dla początkowego słowa initial (ty-
pu str) zwraca jego n-tą iterację. Następnie narysuj trasę1 żółwia wyznaczoną przez iteracje
o numerach 0, 1, 2, 3 i 4 słowa początkowego F--F--F.

Zadanie 3 (1,25 punkt). Wprowadźmy następującą modyfikację do procesu z poprzedniego
zadania. W n-tym kroku procesu losowana jest (z jednakową szansą) jedna z trzech sekwen-
cji: F+F--F+F, F-F++F-F, lub F++F--FF--F++F. Następnie an powstaje poprzez jednoczesne
zastąpienie w słowie an wszystkich wystąpień znaku F przez wybraną sekwencję.
Modyfikacja powoduje, że dla początkowego słowa a0 istnieje potencjalnie 3n jego n-tych

iteracji. Napisz funkcję random_koch_iteration(initial, n), która zwraca losowo utwo-
rzoną n-tą iterację słowa początkowego initial. Narysuj kilka tras żółwia wyznaczonych
przez (przypadkowe) czwarte iteracje słowa początkowego F--F--F.

1https://en.wikipedia.org/wiki/Koch_snowflake
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